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基于PLC的混凝土搅拌站控制与监控程序设计

摘 要

随着我国经济建设的飞速发展，许多大型的基础工程与建筑工程相继开工。建设优质的工程需要高品质的混凝土，而且随着人们环保意识的加强，为了减少城市噪音和污染，交通和建筑管理部门要求施工用的混凝土集中生产和管理。这样，不仅要求混凝土的配料精度高，而且要求生产速度快，因此，混凝土生产过程中搅拌设备自动控制系统日益受到人们的重视。可编程控制器具有可靠性高、功能完善、编程简单且直观，能够有效地弥补继电器控制系统的缺陷。基于上述原因，我设计了基于的商品混凝土搅拌设备自动控制系统。

常见的混凝土搅拌站控制方式有继电器直接控制、PLC和计算机结合以与PLC和配料控制器结合3种控制方式。采用PLC和配料控制器结合控制的搅拌站性能可靠、性价比高，可以保证混凝土的质量，提高混凝土生产效率。作为混凝土搅拌站的核心，控制与监控程序在计量精确、控制可靠、管理方便等方面的要求也日益提高。

本文针对PLC和配料控制器结合控制的搅拌站来设计其控制与监控程序设计中主要要完成的任务有系统构造、PLC的I/O分配、工作流程图与PLC程序的编写。 

关键词：混凝土搅拌站；I/O分配；可编程控制器（PLC）；自动控制

The designing of the controlling and monitoring program for concrete mixing stations which based on PLC
ABSTRACT

With the rapid development of China's economic construction, the basis for many large engineering and construction projects have been started. Construction of high quality project needs high-quality concrete, and with the strengthening of environmental consciousness, in order to reduce urban noise and pollution, traffic and construction management department for the construction of concrete used in concentration of production and management. This requires not only the ingredients of concrete, high precision, and require the production speed, therefore, the production process of concrete mixing equipment automatic control system has attracted attention. Programmable controller with high reliability, functional, simple and intuitive program can effectively make up for the relay control system defects. For these reasons, I designed the product based automatic control system of concrete mixing equipment.

朗读

显示对应的拉丁字符的拼音

Common control of concrete mixing station has direct control of relays, PLC and computer and PLC integration and combination of ingredients controller 3 control. Batching Controller using PLC and the control of mixing with reliable, cost-effective, can guarantee the quality of concrete to improve concrete production efficiency. As the core of concrete mixing station, control and monitoring procedures in the measurement of precise, reliable control, easy management, and other requirements are increasing. In this paper, combined with PLC control and ingredients mixing station controller to design the control and monitoring process design of the main tasks to be accomplished in a systematic structure, PLC's I / O allocation, work flow and procedures for the preparation of PLC. 
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前　言

可编程序逻辑控制器（PLC）自它诞生以来至今，以其极高的性能价格比以与一系列人所共识的优点，受到越来越多的工程技术人员的重视。它现在被广泛用于汽车生产、石油生产、IT制造、家电制造厂等工业控制系统场所，是现代制造业发展的重要技术之一。它对工业的生产提供了良好的控制系统，它的广泛使用才使得人民不断增长的物质需求得到有利保障。

1969年美国DEC公司研制的第一台PDP-14型PLC。随后，在二十世纪七十至八十年代一直简称为PC。由于到90年代，个人计算机发展起来，也简称为PC；可编程序围很大，所以美国AB公司首次将可编程序控制器定名为可编程序逻辑控制器（Programmable Logic Controller），简称为PLC。PLC在控制领域的应用是保持了广泛的增长趋势。
随着我国经济建设的高速发展，许多大型的基础工程与建筑工程相继开工。建设优质的工程需要高品质的混凝土，而且随着人们环保意识的加强，为了减少城市噪音和污染，交通和建筑竹理部门要求施工用的混凝土集中生产和管理。这样，不仅要求。

混凝土的配料精度高，而目要求生产速度快，因此，混凝土生产过程中搅拌设备自动控制系统日益受到人们的重视。可编程控制器(PLC)具有可靠性高、功能完善、编程简单且直观，能够有效地弥补继电器控制系统的缺陷。

从1903年德国建造世界上第一座预拌混凝土搅拌站以来，商品混凝土作为独立的产业己有100多年的历史。随后，美国于1913年，法国于1933年建立了自己的搅拌站。二次大战后，尤其是60年代到70年代，由于各国抓紧发展经济，医治战争的创伤，混凝土搅拌站得到了快速发展。目前，德国、美国、意大利、日本等国家的搅拌站在技术水平和可靠性方面处于领先地位。国外生产的搅拌站一般生产率在50m3/ h～300m3/h，对于商品混凝土生产，搅拌站形式应用比较普遍，尤其在大型工程中被采用。我国混凝土搅拌站(楼)的研制是从50年代开始的，在其发展过程中，型式的选取和主要技术参数基本上是根据用户要求和参考国外产品的自由状态。国标GB10171-88((混凝土搅拌站(楼)分类》和GB 10172-88((混凝土搅拌站(楼)技术条件》的颁布实施，将混凝土搅拌站(楼)的研制和生产纳入了标准管理的轨道，为其发展奠定了基础。产品技术标准和预拌混凝土标准的要求中，对于混凝土搅拌站(楼)的技术指标己达到发达国家水平。当今国生产的混凝土搅拌站质量迅速提高，逐步取代了进口搅拌站，在国已经占主导地位，其控制系统也得到快速发展。国大型混凝土搅拌站生产厂商包括:三一重工、志美、华建、南方路机等。自八十年代以来，我国混凝土机械有两次战略性产品结构调整，对行业的发展起到了举足轻重的作用：一是八十年代初期混凝土搅拌机的升级换代，由双锥反转型、立轴和卧轴强制式混凝土搅拌机替代鼓筒型搅拌机，现在这三大系列产品的技术性能己达到国外同类机型的先进水平，从质量到数量上基本满足了国需求;二是八十年代末到九十年代初“发展一站三车(即混凝土搅拌楼(站)、混凝土搅拌输送车、臂架式混凝土泵车和散装水泥车)，把我国商品混凝土机械搞上去”的战略，推动了混凝土机械行业的第二次产品结构调整，反映了混凝土机械行业稳定、持续、全面发展的深层次要求。经过科研院所和生产企业的共同开发，适时引进国外先进的混凝土泵和混凝土搅拌输送车技术，使我国在商品混凝土机械的设计、制造能力和水平都有了很大提高，一些产品已有批量生产，其技术水平与当今世界水平同步，减少了进口，节约了外汇，取得了较好的经济效益和社会效益。在“十五”乃至2010年期间，我国要建设一大批大型煤矿、油田、电站、机场、港口、高速铁路、高等级公路等重点工程，同时也要进行大量的城市道路、城镇住宅的开发与建设，这都需要大量的混凝土。所以现在正是大力发展混凝土机械的大好时机，作为“一站三车”中的一站，混凝土搅拌楼(站)占有举足轻重的地位。

第1章 混凝土搅拌站系统概述

1.1 混凝土搅拌站的组成
    一个全套的搅拌装置是由许多台主机和一些辅助设备组成，它最基本的组成部分有以下五个:运输设备、料斗设备、称量设备、搅拌设备和辅助设备，如图1-1：

[image: image1]图1-1  混凝土搅拌站示意图
1）运输设备

运输设备包括骨料运输设备、水泥输送设备以与水泵等。骨料运输设备有皮带机、拉铲、抓斗和装载机等，其中皮带机是搅拌装置中最常用的骨料运输设备，。水泥输送设备和添加剂输送设备由斗式提升机和螺旋输送机组成。

2）料斗设备

料斗设备由贮料斗、卸料设备(闸门、给料机等)和一些其它附属装置组成。料斗设备在生产中起着中间仓库的作用，用来平衡生产。在混凝土搅拌装置中，用料斗设备配合自动秤进行配料。所以，它是工艺设备的组成部分，并不是大宗物料的贮存场所。

根据制作贮料斗所用的材料不同，贮料斗分为钢贮斗、钢筋混凝土贮斗、木贮斗等;从外形上分，常用的有方形和圆形。圆形贮斗又叫筒仓。

给料机和闸门都是贮料斗的卸料设备。闸门控制贮料斗卸料口的开启和关闭的，大多是气动的，其构造简单，卸料能力大，但是只有当物料是完全松散状态时，才能比较均匀地控制料流。而采用给料机卸料时，就比较容易控制均匀地卸料，给料机都是电动的。闸门的类型很多，但在混凝土搅拌装置中最常用的是扇形闸门，它由压缩空气缸来操纵，骨料(石子和砂)都是采用闸门给料。

3）称量设备

    称量配料设备是混凝土生产过程中的一项重要工艺设备，它控制着各种混合料的配比。称量配料的精度对混凝土的强度有着很大的影响。因此，精确、高效的称量设备不仅能提高生产率，而且是生产优质高强混凝土的可靠保证。一套完整的称量设备包括贮料斗、给料设备(闸门或给料机)和称量设备等。对称量设备的要求，首先是准确，其次是快速。称量的不精确将对混凝土的强度产生很大的影响，同时又要满足一定的生产率。称量设备从构造上可分为杠杆秤和电子秤等，其中，杠杆秤已经被淘汰。    为了适应各种不同的物料，秤斗在构造上略有不同。水泥秤斗是圆形的，骨料秤斗是长方形的，而水等液体的秤斗是圆形的，斗门设有橡皮垫，以保证密封。传感器的装设，电子秤的秤斗采用三点悬挂，在每套悬挂装置的中部各装有一个传感器。

  4）搅拌设备

即一般的混凝土搅拌机，没有提升装置和供水装置。其设计技术很成熟，在搅拌站设计中，一般采用标准搅拌机。例如，目前国厂家基本都使用双卧轴强制式搅拌机，此搅拌机搅拌能力强，搅拌均匀、迅速，生产率高，对于干硬性、塑性与各种配比的混凝土，均能达到良好的搅拌效果。

1.2 电控系统的构成

电控系统由PLC、智能元件、传感器、中间继电器和执行机构等构成，如图1-2：


[image: image2]
图1-2 电控系统构成

   1、PLC采用三菱FX2n系列产品。它具有兼容性好和可靠性高的特点，为搅拌站的整个电控系统带来了高质高品的性能，也有利于用户今后对搅拌站的更新与扩展，我设计的混凝土搅拌机的PLC外部接线图如图1-3：
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图1-3  PLC外部接线图

2、智能元件主要是指集显示、变送和控制于一体的配料控制器。它有一个0～5V的模拟输出接口板，其模拟部分精度适合于0.2% ,  0.1 %、0.05%包装秤使用。

   3、传感器主要包括称重传感器和行程开关等。

4、执行机构包括骨料放料电磁法阀、水泥放料电磁法阀、水泵阀门、添加剂放料电磁阀、送料电机、搅拌电机等。

1.3 称重传感器的选择

混凝土搅拌站控制系统主要采集的是各种物料的重量信号，故本系统选用的是压力传感器。压力传感器是称重系统中的重要组成部分，由各种压力敏感元件将被测物重量信号转换成容易测量的电信号输出，给称重仪表显示重量值，供控制或报警等使用。

影响称重传感器选型的因素：

①称重传感器选型应考虑过负荷因素

②可靠性

③传感器的防护等级

④搅拌站的规模和工作类型

⑤称重传感器的准确度

称重传感器的选型应充分考虑以上一些因素外，还应尽可能兼顾结构简单、体积小、重量轻、价格便宜、易于维修、易于更换等条件。

工程机械搅拌设备用称重传感器的选型既要考虑混凝土搅拌楼站称重系统的基本要求，又要兼顾称重传感器的运行环境，还要削弱那些对称重传感器有重要影响的因素，合理地选择使用传感器。根据不同类型和规模的搅拌设备选用相应的传感器。

混凝土搅拌站要求的传感器额定载荷从1kg～4000kg不等，骨料传感器的称量围最大，一般为50kg～4500kg;外加剂传感器的额定载荷最小，一般不超过50kg。综合分析了传感器的量程和围、线性度、灵敏度和分辨率后，并且根据搅拌站中称重传感器的运行环境，选用的是HL-F(1)型方悬臂梁高精度压力传感器，如图1-4：


[image: image4]
图1-4  HL-F(1)型方悬臂梁压力传感器

    F型传感器具有0.05%F.S的精度等级、2mv/v的灵敏度、0.05%F.S的非线性、士0.05%F.S/30min的蠕变和蠕变恢复、0.05%F. S的滞后和重复性、0.02%F. S/100℃的零点输出温度影响和额定输出温度影响、15V (DC)的最大工作电压，其额定载荷则为1～20T。F型传感器采用剪切结构，抗偏载、抗侧向能力强，具有动态响应快、综合精度高、防尘、防潮、防水性能好的特点。特别适合于恶劣环境，如建筑、水利、化工、电力、港口等行业的工程机械，如搅拌站、打桩机、配料秤、料斗秤等。

1.4 小结

本章对混凝土搅拌站的组成、电控系统的构成以与传感器的选型作了简要的论述，使读者对混凝土搅拌站的硬件系统有了一个大概的了解。

第2章 混凝土搅拌站控制系统设计

2.1 控制系统设计的基本原则与步骤
任何一种控制系统都是为了实现被控对象（生产设备或生产过程）的工艺要求，以提高生产效率和产品质量。再设计控制系统时，应遵循以下基本原则：

1 最大限度地满足被控对象的控制要求。设计前，要深入现场进行调查研究，收集资料，并与机械部分的设计人员和实际操作人员密切配合共同拟定电气方案，协同解决实际中出现的各种问题。

2 在满足控制要求的前提下，力求使控制系统简单、经济、使用与维护方便。监控界面友好，简洁明快。

3 保证控制系统的安全、可靠。

4 考虑到生产的发展和工艺的改进，在选择PLC容量与MCGS监控点时，应该留有余量。

控制系统设计的一般步骤如图2-1所示：


[image: image5]
图2-1  PLC控制系统设计流程图

2.2 PLC的工作原理
PLC采用循环扫描的工作方式，其扫描过程如图3-2所示。


[image: image6]
图2-2  PLC循环扫描工作方式

这个工作过程分为部处理、通信操作、程序输入处理、程序执行、程序输出几个阶段。全过程扫描一次所需的时间称为扫描周期。部处理阶段，PLC检查CPU模块的硬件是否正常，复位监视定时器等。在通信操作服务阶段，PLC与一些智能模块通信、响应编程器键入的命令，更新编程器的显示容等，当PLC处于停(STOP)状态时，只进行部处理和通信服务操作等容。在PLC处于运行(RUN)状态时，从部处理、通信操作、程序输入、程序执行、程序输出，一直循环扫描工作。
①输入处理

输入处理也叫输入采样。在此阶段，顺序读入所有输入端子的通断状态，并将读入的信息存入存中所对应的映像寄存器。在此输入映像寄存器被刷新接着进入程序执行阶段。在程序执行时，输入映像寄存器与外界隔离，即使输入信号发生变化，其映像寄存器的容也不发生变化，只有在下一个扫描周期的输入处理阶段才能被读入信息。

②程序执行

根据PLC梯形图程序扫描原则，按先左后右先上后下的步序，逐句扫描，执行程序。但遇到程序跳转指令，则根据跳转条件是否满足来决定程序的跳转地址。从用户程序涉与到输入输出状态时，PLC从输入映像寄存器中读出上一阶段采入的对应输入端子状态，从输出映像寄存器读出对应映像寄存器的当前状态，根据用户程序进行逻辑运算，运算结果再存入有关器件寄存器中，对每个器件而言，器件映像寄存器中所寄存的容，会随着程序执行过程而变化。

③程序处理

程序执行完以后，将输出映像寄存器，即器件映像寄存器中的Y寄存器的状态，在输出处理阶段转存到输出锁存器，通过隔离电路，驱动功率放大电路，使输出端子向外界输出控制信号，驱动外部负载。

PLC的扫描既可按固定的顺序进行，也可按用户程序所指定的可变顺序进行。这不仅因为有的程序不需要每扫描一次就执行一次，而目也因为在一些大系统中需要处理的I/O点数多，通过安排不同的组织模块，采用分时分批扫描的执行方法，可缩短循环扫描的周期和提高控制的实时响应性。

循环扫描的工作方式是PLC的一大特点，也可以说PLC是“串行”工作的，这和传统的继电器控制系统“并行”工作有质的区别。PLC的串行工作方式避免了继电器控制系统中触点竞争和时序失配的问题。

由于PLC是扫描工作过程，在程序执行阶段即使输入发生了变化，输入状态映像寄存器的容也不会变化，要等到下一周期的输入处理阶段才能改变。暂存在输出映像寄存器中的输出信号，等到一个循环周期结束，CPU集中将这些输出信号全部输送给输出锁存器。由此可以看出，全部输入输出状态的改变需要一个扫描周期。换言之，输入输出的状态保持一个扫描周期。

扫描周期是PLC一个很重要的指标，小型PLC的扫描周期一般为十几毫秒到几十毫秒。PLC的扫描时间取决于扫描速度和用户程序长短。毫秒级的扫描时间对于一般工业设备通常是可以接受的，PLC的响应滞后是允许的。但是对某些I/O快速响应的设备，则应采取相应的措施。如选用高速CPU，提高扫描速度，采用快速响应模块、高速计数模块以与不同的中断处理等措施减少滞后时间。影响I/O滞后的主要原因有:输入滤波器的惯性;输出继电器接点的惯性;程序执行的时间;程序设计不当的附加影响等。

2.3 可编程控制器的选用与编程调试软件选择

2. 3.1 可编程控制器的选用
进行PLC选型时，应该从以下几个方面进行考虑:

1)I/O点数问题

当控制对象I/O点在60点之，I/O点数比为3:2时选用整体式(小型)PLC较为经济;当控制对象I/O点在100-300点左右，选用中小型模块式的较为合理;当控制对象I/O点在500点以上时就必须选用大型PLC。

2)I/O类型问题

I/O类型也是决定PLC选型的重要因素之一，一般而言，多数小型PLC只具有开关量I/O ;  PID, A/D, D/A、位控功能一般只有大、中型PLC才有。

3)联网通信问题

 联网通讯是影响PLC选型的重要因素之一，多数小型机提供较简单的RS-232通讯口，少数小型PLC没有通讯功能。而大型PLC一般都有各种标准的通信模块可供选择。

4)系统响应时间问题

系统响应时间也是影响PLC选型的重要因素之一。一般而言，小型PLC扫描时间为10-20ms/kb;中型PLC扫描时间在10ms/kb以下;大型PLC扫描时间在1 ms/kb以下，而系统响应时间约为2倍的扫描周期。

 5)可靠性问题

 应从系统的可靠性角度，决定PLC的类型和组网形式，比如对可靠性要求极高的系统，可考虑选用双CPU型PLC或冗余控制系统/热备用系统。

 6)程序存贮器问题

 在PLC选型过程中，PLC存容量、型式也是必须考虑的重要因素。通常的计算方法是:I/O点数×8(开关量)+100×模拟量通道数(模拟量)+120×(1+采样点数×0.25 )(多路采样控制)。进行PLC选型时，不要盲目地追求过高的性能指标。另外，I/O点数，存贮容量应留有一定的余量以便实际工作中的调整。

确定PLC的型号以后，就必须对各种模块进行选型，开关量模块的选型主要涉与到如下几个问题:

①外部接线方式问题。I/O模块一般分为独立式、分组式和汇点式。通常，独立式的点均价格较高，如果实际系统中开关量输入信号之间不需隔离可考虑选择后两种。

②点数问题。前面所说，点数是影响PLC选型的重要因素，同样在进行I/O模块的选型时也必须根据具体点数的多少选择恰当的I/O模块。一般而言，点数多的点均价就低。

③开关量输入模块。通常的开关量输入模块类型有有源输入、无源输入、光电接近传感器等输入。进行开关量输入模块的选型时必须根据实际系统运行中的要求综合考虑。

④开关量输出模块。通常的开关量输出模块类型有继电器输出、可控硅输出和晶体管输出。在开关量输出模块的选型过程中，必须根据实际系统运行要求与要求输出的电压等级进行相应的选型。

本系统中的称重系统主要为电子秤，它们所提供的模拟量和其它一些安全监测传感器所提供的开关量，作为PLC准确控制的依据。

模拟输入量包括砂料、石料等重量。

开关输入量有:系统开关按钮；搅拌机（翻斗门）的上限位、下限位；沙料箱、石料箱闸门开关;各种机器故障；报警销铃；手动回零等。

PLC的开关量输出有: 搅拌机、石料输送机、沙料输送机、水泥螺旋输送机、水泵、添加剂螺旋输送机、翻斗机、传送带等。这些信号经功率放大后驱动相应的执行机构。

本系统需要配置的I/O点如下:

19个开关量输入;

22个开关量输出。

根据对上述控制任务的分析，本项目选择了微软公司研发的的模块化中小型PLC系统FX2n，它能满足中等性能要求的应用，应用领域相当广泛。其模块化、无排风扇结构、和易于实现分布，易于用户掌握等特点使得它成为各种从小规模到中等性能要求控制任务的方便又经济的方案。FX2n系列所具有的多种性能递增的CPU和丰富的且带有许多方便功能的I/O扩展模块，使用户可以完全根据实际应用选择合适的模块。当任务规模扩大并且愈加复杂时，可随时使用附加的模块对PLC进行扩展。FX2n所具备的高电磁兼容性和强抗振动，抗冲击性，更使其具有最高的工业环境适应性。

此外，FX2n系列PLC还具有模块点数密度高，结构紧凑，性价比高，性能优越，装卸方便等优点。

2. 3.2 编程调试软件选择

GX Developer是三菱PLC的编程软件。适用于Q、QnU、QS、QnA、AnS、AnA、FX等全系列可可编程控制器。支持梯形图、指令表、SFC、 ST与FB、Label语言程序设计，网络参数设定，可进行程序的线上更改、监控与调试，具有异地读写PLC程序功能。 
GX Developer的特点：

1. 软件的共 GX Developer能够制作Q系列，QnA系列，A系列（包括运动控制（SCPU））,FX系列的数据,能够转换成GPPQ,GPPA格式的文档。 此外，选择FX系列的情况下，还能变换成FXGP(DOS),FXGP(WIN)格式的文档。 2. 利用Windows的优越性，使操作性飞跃上升能够将Excel,Word等作成的说明数据进行复制，粘贴，并有效利用。 3. 程序的标准化 (1) 标号编程 用标号编程制作可编程控制器程序的话，就不需要认识软元件的而能够根据标示制作成标准程序。 用标号编程做成的程序能够依据汇编从而作为实际的程序来使用。 (2) 功能块（以下，略称作FB） FB是以提高顺序程序的开发效率为目的而开发的一种功能。把开发顺序程序时反复使用的顺序程序回路块零件化，使得顺序程序的开发变得容易。此外，零件化后，能够防止将其运用到别的顺序程序时的顺序输入错误。 (3) 宏 只要在任意的回路模式上加上名字（宏定义名）登录（宏登录）到文档，然后输入简单的命令就能够读出登录过的回路模式，变更软元件就能够灵活利用了。 4. 能够简单设定和其他站点的 由于连接对象的指定被图形化而构筑成复杂的系统的情况下也能够简单的设定。 5. 能够用各种方法和可编程控制器CPU连接 (1) 经由串行通讯口 (2) 经由USB (3) 经由MELSECNET/10(H)计算机插板 (4) 经由MELSECNET(Ⅱ)计算机插板 (5) 经由CC-Link计算机插板 (6) 经由Ethernet计算机插板 (7) 经由CPU计算机插板 (8) 经由AF计算机插板 6. 丰富的调试功能 (1) 由于运用了梯形图逻辑测试功能，能够更加简单的进行调试作业。 (a) 没有必要再和可编程控制器连接。 (b) 没有必要制作条使用的顺序程序。 (2) 在帮助中有CPU错误，特殊继电器/特殊寄存器的说明，所以对于在线中发生错误，或者是程序制作中想知道特殊继电器/特殊寄存器的容的情况下提供非常大的便利。。 (3) 数据制作中发生错误况时，会显示是什么原因或是显示消息，所以数据制作的时间能够大幅度缩短。 

GX Developer的安装：
要安装这个软件，先要打开GX编程软件MELSOFT\EnvMEL\里的SETUP这个程序。这个安装程序是共通部件。并且要注意一下几点： 1：去掉文件夹名称中的中文字符。 2：先安装GX Developer\EnvMEL里的环境包。 3：打开GX Developer里的SETUP.EXE这个安装文件，开始安装，中间会要你输入ID序列号，最好安装时候关闭杀毒软件，完成后再打开。 注意安装时不要选择监控模式，如果有不清楚的，就用默认的，直接点击下一步就可以了。 三菱的8.52的软件有的存在这个问题，和WIN系统有关，可以把缺少的文件从8.26的复制到8.52的里面，这个我试过，能行。注意只复制8.52没有的就行。或者先安装好8.26的，不用卸载，直接安装8.52的也可以的。我亲自安装过的。注意最好不要用GHOST的系统，因为这样的系统精简掉了很多东西，特别是用在工控方面，在安装软件或应用的时候会出现很多莫名其妙的问题。 

1: 使用Windows Vista 系统时，最少需要15GB 的可用空间。 

2: 使用Windows Vista 系统时，建议使用分辨率为1024×768 像素或更高。 

当使用微软Windows XP 或者Windows Vista 时，不能使用新功能。 如果使用了新功能，有可能导致本产品运行不正常。 

第3章 混凝土搅拌站PLC程序设计
3.1 混凝土搅拌站PLC程序设计思想

为了使PLC完成混凝土搅拌站整个生产过程的现场控制功能，PLC需要采集各秤的重量信号与其它传感器和行程开关提供的开关量信号，并对此进行处理后，输出对电磁阀、电动机等各执行机构的控制信号，其具体细节如下:

1)石料斗秤、沙料斗秤等由称重传感器感应的信号分别经称重变送器进入PLC。由于变送器输出的是并行BCD码，所以需经过程序转换成二进制码，存储在PLC的数据寄存器中。然后经过PLC程序处理.

2)各秤斗称量时，达到设定值时停止给料。

3)由于秤斗上粘附的原料使称重产生偏差，所以需要进行去皮处理。去皮时，PLC记下此时的重量，此重量即为基准零点。在称量时用总重量减去基准零点值，得到的就是原料的准确重量。                                   

4)考虑到有可能因突然停电造成配料停止，为了不使已经配好的原料浪费，己经配好的原料的重量需要具有停电保护功能，所以在程序中，把这些重量信号存在可断电保持的数据寄存器中。

5)由于搅拌站运行过程中,各送料机与搅拌机等难免不出故障,因此,应设计故障报警程序.

3.2 混凝土搅拌装置的工艺流程

搅拌站进行混凝土生产时，首先将骨料分别装入各自料仓，然后打开石料和砂料的给料阀门分别将骨料投入到秤斗进行称量，秤斗中的骨料不断增加直到电子秤指示到所要求的重量才控制下料阀门停止投料，然后启动平皮带和斜皮带将骨料卸入集料斗。在骨料配料的同时,搅拌机也开始搅拌,因为同时在利用定时器进行水泥、所需水与外加剂的计量。在混凝土所需的各种材料计量完毕后，控制集料斗和各秤斗开门，以把各种材料装入搅拌机进行搅拌。在搅拌机运行了规定的时间后，打开搅拌机的门进行卸料(搅拌站的门先半开，再全开)，完成混凝土生产的一个循环。

在石料、砂料的称重计量时，系统用分别控制两个门进行快速粗略和慢速精确的计量，以减少称量时间和称量精度。同理，对水的计量亦采用水粗称阀和水精称阀进行控制，而水泥、粉煤灰和防冻剂等添加剂则由计量螺旋机从各自料仓送入各自秤斗进行计量。

由于整台设备生产的连续性较强，控制系统中，每一个动作的前后时序性都有严格的要求，且到达某个状态时，必须保证与这一状态有关的动作全部完成，才可以进入下一个状态，因此必须通过设备上安装的限位开关和传感器对各执行机构的状态进行监控。

3.3 系统初始化程序与主程序设计

 根据工作流程的要求，PLC控制程序执行输出动作时，计算机必须己经处于数据的采集与处理状态，因此，需要设定部辅助继电器标志。只有当计算机复位该标志时，PLC才能确认计算机已处于所要求的状态，否则必须关断所有输出负载，进入等待。

同理，结束时，判断停止条件:所有门、所有阀均己关闭;集料斗和秤斗均为空；本批搅拌结束且PLC无输出动作等，系统初始化程序与主程序流程图见图3-3：
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图3-3  主程序流程图

3.4 报警电路的设计

    由于条件有限，报警电路的设计较为简单，利用I2.1～I2.7作为各电动机故障信号。程序运行流程图如图3-4所示:


[image: image9]
图3-4 报警程序运行流程图

3.5 断电保护程序设计

    由于整个设备的工作流程是连续循环进行的，因此断电之后再起动必须仍然恢复断电前的状态。程序设计选择具有断电保护的部辅助保持继电器和数据，将气缸、电磁阀或电机的运行状态和参数进行保存，实现断电保护，如图3-5：


[image: image10]
图3-5  断电保护程序流程图

3.6 I/O分配表和模拟量输入地址

表2-1  数字量输入/输出地址表

	I/O分配表

	输  入
	输   出

	X000
	启动
	Y000
	循环开始信号灯

	X001
	手动开始I/O分配表和模拟量输入地址
	Y001
	搅拌机

	X002
	执行完本次循环后停止
	Y002
	石料输送机

	X003
	紧急停止
	Y003
	沙料输送机

	X004
	搅拌机下限位
	Y004
	水泥螺旋输送机

	X005
	搅拌机上限位
	Y005
	水泵

	X006
	石料箱闸门状态
	Y006
	添加剂螺旋输送机

	X007
	沙料箱闸门状态
	Y007
	翻斗机下翻

	X010
	
	Y010
	翻斗机上翻

	X011
	
	Y011
	传送带

	X012
	
	Y012
	石料箱放料闸门线圈

	X015
	
	Y013
	沙料箱放料闸门线圈

	X016
	
	Y014
	所有配料都放入搅拌机指示灯

	X017
	报警电路试灯、试铃
	Y015
	一次循环结束指示灯

	X020
	消铃按钮
	Y020
	报警玲声

	X021
	搅拌机故障
	Y021
	搅拌机故障指示灯

	X022
	石料输送机故障
	Y022
	石料输送机故障指示灯

	X023
	沙料输送机故障
	Y023
	沙料输送机故障指示灯

	X024
	水泥螺旋输送机故障
	Y024
	水泥螺旋输送机故障指示灯

	X025
	
	Y025
	水泵故障指示灯

	X026
	添加剂螺旋输送机故障
	Y026
	添加剂螺旋输送机故障指示灯

	X027
	翻斗机故障
	Y027
	翻斗机故障指示灯


表2-2   模拟量输入地址

	X040
	X041

	石料重量（石料重量传感器输入）
	沙料重量（沙料重量传感器输入）


根据I/O分配表设计的控制面板简图如图3-6所示：
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图3-6  控制面板简图

[image: image46.png]


该控制面板的上一排为各输出显示,下边一排为各输入按钮.

3.7 位存储区（M）的使用概况

表2-4   位存储区（M）的使用概况

	位存储区
	控制信号
	位存储区
	控制信号

	M1
	石料箱放料完信号
	M10
	添加剂输送完毕信号

	M2
	沙料箱放料完信号
	M11
	所有物料配制完毕信号

	M3
	关闭传送带信号
	M13
	完成一次循环指示灯信号

	M4
	沙料和石料都放搅拌机信号
	M30
	闪烁信号

	M5
	水泥输送完毕信号
	M31
	搅拌机故障消铃信号

	M6
	水泵停止送水信号
	M32
	石料输送机故障消铃信号

	M33
	沙料输送机故障消铃信号
	M34
	水泥螺旋输送机故障消铃信号

	M35
	水泵故障消铃信号
	M36
	添加剂螺旋输送机故障消铃信号

	M37
	翻斗机故障消铃信号
	
	


以上表格中列出了程序编写过程中使用到的主要位存储区与其控制的信号。

3.8 小结

本章对作为控制系统现场控制站的PLC的原理、特点、应用领域进行了介绍，并对PLC进行选型;结合搅拌站的控制流程，设计了PLC程序流程图和梯形图程序等，并以Gx Developer软件为平台，进行工控机监控软件的设计。

第4章 程序调试

由于条件限制，本人无法购买PLC，使得运行GX developer version 7-Micro/WIN的计算机与PLC之间无法建立起通信。只能使用仿真模拟软件来进行模拟调试。

4.1 模拟调试的准备工作

梯形图程序编辑好之后，要进行编译。在GX developer version7-Micro/WIN3.2编程软件中文件菜单点打开，调入设计程序。输入完毕后，程序进入待运行状态，再按下梯形图逻辑测试起动按钮，写入PLC，如图4-1:
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图4-1  调入设计程序 
4.2 仿真调试

4.2.1 系统初始化程序与主程序调试

第一步：测试程序的起停是否符合要求。在仿真软件中写入程序后，点击工具栏的蓝色矩形按钮，可切换到运行模式。在运行模式下，点击X000(启动按钮)，则Y000（循环开始指示灯）的LED亮,如图4-2:
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图4-2  主程序部分调试
点击X001（手动开始），各电机启动信号灯没有亮，这是因为不具备开始条件：搅拌机在上限位且石料箱和沙料箱放料闸门关，点击X005（搅拌机上限位）\X006（石料箱闸门）\X007（沙料箱放料闸门），使其闭合，则各电机启动信号灯亮。如图4-3:
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图4-3 主程序部分调试

程序继续运行，点击X002（运行完本次循环后停止），程序继续运行，不受干扰；点击X003（紧急停止），则所有输出信号灯灭。如图4-4：
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图4-4  主程序部分调试

从而可以看出起停符合要求。

第二步：测试各电机的起停是否符合要求。点击手动开始按钮，并适时点击各行程开关与闸门状态开关，测试各个电机是否能够正常起停。

第三步：产生“所有配料都放入搅拌机”信号的程序调试。该信号的产生对搅拌站的正常运行有着极其关键的作用，该信号的调试可使用存监视来实现。图4-5为使用仿真软件中的存监视功能实现调试：

图中M4、M5、M6、M0都是用相应电机信号的下降沿实现置位，用M11信号实现复位。

4.2.2 报警程序的调试

第一步：按下X017（试灯、试铃按钮），则Y020（报警玲声）、Y021（搅拌机故障指示灯）……Y027（翻斗机故障指示灯）全部变亮，否则为错误，须进行修改。测试结果如图4-5:
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图4-5  报警程序的部分调试

第二步：第一步调试正确的情况下，按下相应的模拟故障按钮，看对应的指示灯是否闪烁、Y020（报警玲声）是否亮，否则为错误，须进一步修改。

第三步：第二步调试正确的情况下，按下X020（消铃按钮），则Y020（报警玲声）灭，相应的故障指示灯转为常亮，否则为错误。                         

第四步：第三步调试正确的情况下，使产生故障的触点断开，则相应指示灯灭，否则为错误。

4.3 小结

本章通过仿真软件对初始化程序与报警程序进行了调试和修改，使得程序更加符合设计的要求。

结  论

本文从混凝土搅拌站的产生、发展、结构与工艺流程和软件设计的介绍分析开始进行了全局的研究设计，第二章接着分析了混凝土搅拌站测控系统的具体计量机构、控制方式，并提出了基于集散控制系统的搅拌站控制方式;最后对集散控制系统进行了详细阐述，并基于集散控制系统对混凝土搅拌站的测控系统进行了总体布置。并且对称重系统现状和构造进行了分析，然后对其主要组成部分称重传感器与其变送器的原理、结构、选择设计进行了阐述，最后对称重系统进行了选型，并给出其结构和功能。第三章对现场控制站PLC的原理、特点、应用领域进行了介绍，并针对搅拌站的电气输入输出的点，对PLC进行选型;结合搅拌站的控制流程，利用西门子梯形图编程语言，进行PLC程序的设计;对测控系统操作员站和工程师站的工控机进行选型，并以微软的GX Developer为平台，进行监控软件的设计。

但是由于作者的水平有限和时间问题，期望的控制系统还有很多问题需要进一步深入研究与设计:

1)断电保护系统与报警系统需要进一步设计;

2)混凝土搅拌站生产过程中利用定时器作为粉料与液态原料配料控制器是否可以满足配料精度正需要进一步的研究;

3）方便地利用面板按钮来实现配料的配比改变需要进一步设计；

4)如果在一次循环中突然断电，导致混凝土凝固在搅拌机中，是否可以设计清除系统或设计一种能够使其不会凝固的系统。

采用FX2n PLC和配料控制器控制混凝土搅拌站的整个配料过程简化了线路,提高了工作的可靠性,降低了系统的故障率。随着工业控制系统的发展，现场控制总线作为一种智能化现场设备和自动化系统的开放式、数字化、双向串行、多节点的新兴通信总线，在工程中的应用日益广泛。在今后的混凝土搅拌站发展过程中，集散控制系统和现场控制总线将逐渐融合，并利用神经网络在误差补偿方面的优势，进一步促进混凝土生产过程可靠性和混凝土生产质量、生产效率的提高。

  辞

本论文是在党保华老师的悉心指导下完成的，从课题的选择到论文最终完成的每一个环节，党老师都亲临指导，提出意见并指正，他为此付出了大量的心血和精力。党老师渊博的学识、严谨的治学态度、创新的工作作风使作者受益匪浅。三年来，作者不仅从党老师那里学到许多专业知识，更重要的是获取专业科研前沿和丰富的实践经验，所有这些都是以后人生生活的重大财富，在此特向恩师表示由衷的感和崇高的敬意。
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附录

附录1 主程序梯形图
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附录2 指令表
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本人重承诺：所呈交的毕业设计（论文），是我个人在指导教师的指导下进行的研究工作与取得的成果。尽我所知，除文中特别加以标注和致的地方外，不包含其他人或组织已经发表或公布过的研究成果，也不包含我为获得与其它教育机构的学位或学历而使用过的材料。对本研究提供过帮助和做出过贡献的个人或集体，均已在文中作了明确的说明并表示了意。

作 者  签 名：　日　  期：
指导教师签名：  日　　期：

使用授权说明

本人完全了解大学关于收集、保存、使用毕业设计（论文）的规定，即：按照学校要求提交毕业设计（论文）的印刷本和电子版本；学校有权保存毕业设计（论文）的印刷本和电子版，并提供目录检索与阅览服务；学校可以采用影印、缩印、数字化或其它复制手段保存论文；在不以赢利为目的前提下，学校可以公布论文的部分或全部容。
作者签名：　    日　  期：

学位论文原创性声明

本人重声明：所呈交的论文是本人在导师的指导下独立进行研究所取得的研究成果。除了文中特别加以标注引用的容外，本论文不包含任何其他个人或集体已经发表或撰写的成果作品。对本文的研究做出重要贡献的个人和集体，均已在文中以明确方式标明。本人完全意识到本声明的法律后果由本人承担。

作者签名：



 日期：   年    月    日

学位论文使用授权书

本学位论文作者完全了解学校有关保留、使用学位论文的规定，同意学校保留并向国家有关部门或机构送交论文的复印件和电子版，允许论文被查阅和借阅。本人授权大学可以将本学位论文的全部或部分容编入有关数据库进行检索，可以采用影印、缩印或扫描等复制手段保存和汇编本学位论文。

涉密论文按学校规定处理。

作者签名：




日期：   年    月    日

导师签名：            日期：   年    月    日
注意事项
1.设计（论文）的容包括：
1）封面（按教务处制定的标准封面格式制作）
2）原创性声明
3）中文摘要（300字左右）、关键词
4）外文摘要、关键词
5）目次页（附件不统一编入）
6）论文主体部分：引言（或绪论）、正文、结论
7）参考文献
8）致
9）附录（对论文支持必要时）
2.论文字数要求：理工类设计（论文）正文字数不少于1万字（不包括图纸、程序清单等），文科类论文正文字数不少于1.2万字。
3.附件包括：任务书、开题报告、外文译文、译文原文（复印件）。
4.文字、图表要求：
1）文字通顺，语言流畅，书写字迹工整，打印字体与大小符合要求，无错别字，不准请他人代写
2）工程设计类题目的图纸，要求部分用尺规绘制，部分用计算机绘制，所有图纸应符合国家技术标准规。图表整洁，布局合理，文字注释必须使用工程字书写，不准用徒手画
3）毕业论文须用A4单面打印，论文50页以上的双面打印
4）图表应绘制于无格子的页面上
5）软件工程类课题应有程序清单，并提供电子文档
5.装订顺序
1）设计（论文）
2）附件：按照任务书、开题报告、外文译文、译文原文（复印件）次序装订
3）其它
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沙料箱





沙料输送机





石料输送机

















添加剂螺旋输料机 





水泥螺旋输料机 





水泵电机 





沙料重量传感器





石料重量传感器





放料闸门





传送带





翻斗倒成品时下限位





上料时上限位





搅拌机





RS-232





打印机





PC





PLC





传感器





智能元件





中间继电器





执行机构





混凝土搅拌站
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确定控制对象和控制任务





PLC与组态软件的选择





I/O与监控地址分配





软件设计与模拟调试





电气系统设计





硬件组装





通电实验





正确？





符合控制要求？





联机调试





编制技术文章





现场安装调试





交付使用





修改软件或硬件





STOP





RUN





内部处理





通信操作





输入处理





程序执行





输出处理





CPU运行方式





更新时钟和特殊寄存器





电源ON





CPU正常否?





执行自诊断
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存放自诊断错误结果





致命错误?





CPU强制为STOP
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启动





循环开始指示灯亮？





加剂螺旋输料机开





泥螺旋输料机开





泵电机开





料输送机开





搅拌机开





开始计时5分钟 





料输送机开





沙料称量完毕？





闸门打开，传送带启动
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沙料箱放料毕？





石料称量完毕？





N





Y





石料箱放料毕？





闸门关闭





闸门关闭





传送带上没有物料？





传送带关闭





开始计时3分钟 





开始计时0.5分钟 





0.5分钟到？





3分钟到？





5分钟到？
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Y





开始记录搅拌时间5分钟，配料完毕指示灯亮，10秒后自动灭





所有配料都放入搅拌机？
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搅拌时间到？





搅拌机停止，翻斗机下翻卸混凝土
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手动开始 





N





搅拌机在上限位且石料箱和沙料箱放料闸门关？








闸门打开，传送带启动
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故障产生





故障指示灯亮，报警电铃响





按消铃按钮关闭电铃，报警指示灯变为常亮





消除故障





报警灯熄灭





按下试灯、试铃按钮
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系统初始化





原始配方与控制参数初始化





是否执行断电恢复？





调入断电时的状态





接上次断电时状态运行





N





一次 循 环 结 束
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报警玲声


搅拌机故障指示灯


石料输送机故障指示灯


沙料输送机故障指示灯


水泥螺旋输送机故障指示灯


水泵故障指示灯


添加剂螺旋输送机故障指示灯


翻斗机故障指示灯
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